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Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher 
– Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven 
für die Konzeption aussichtsreicher  
Geschäftsmodelle für Elektrofahrzeuge 
 Zusammenfassung 
Dieses Arbeitspapier zeigt einen Überblick über die Anwendungsfelder für mo-
bile Energiespeicher auf. Diese spannen sich in eine Vier-Felder-Matrix auf und 
betrachten sowohl die Möglichkeit zur Erbringung von Systemdienstleistungen 
als auch die Einbindung von erneuerbaren Energien. Davon ausgehend werden 
mögliche Varianten abgeleitet, die den Einsatz von Elektromobilen auf privater, 
halböffentlicher und öffentlicher Ebene darstellen sowie Batteriewechselstatio-
nen. Es wird analysiert wie neue, innovative Geschäftsmodelle, die so genann-
ten dienstleistungsbasierten Geschäftsmodelle, die Verbreitung von Elektromo-
bilen unterstützen können und mittels des morphologischen Kastens eine me-
thodische Darstellung für die Ausgestaltung von Geschäftsmodellen abgeleitet. 
Für mobile Energiespeicher setzt sich dieser bausteinartig aus den drei Kom-
ponenten Fahrzeug und Batterie, Infrastruktur sowie Systemintegration zusam-
men. Die vier Anwendungsfelder werden entsprechend der Varianten im mor-
phologischen Kasten abgebildet. Für die Varianten des jeweiligen Anwendungs-
feldes existieren wenige, bereits fixe und eindeutige Gestaltungsmerkmale, ei-
nige sind jedoch noch variabel und können über die Wahl von spezifischen Ge-
schäftsmodellen definiert werden. Inhalt 
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1  Einleitung 
Im Zuge des Klimawandels und der globalen Ressourcenverknappung gewin-
nen alternative Antriebskonzepte an Bedeutung. Sowohl durch den Anstieg von 
Öl- und Gaspreisen als auch durch die erzielten Fortschritte bei Batterietechno-
logien, entsteht insbesondere eine verstärkte Orientierung auf batteriebetriebe-
ne elektrische Antriebskonzepte (vgl. Barkenbus 2009,  Bandivadekar et al. 
2008, Kalhammer et al.). Trotz dieser Weiterentwicklungen erreichen Elektro-
fahrzeuge aufgrund geringerer Reichweiten und langer Ladezeiten derzeit noch 
nicht die heutigen Mobilitätsanforderungen der Verbraucher. Die aktuell hohen 
Anfangsinvestitionen des Fahrzeugkaufs verglichen mit einem Verbrennungs-
fahrzeug, die insbesondere durch die Batterie verursacht werden, stellen au-
ßerdem eine finanzielle Hürde für den Endkunden dar (Nemry et al. 2009). Die 
Betriebsausgaben sind bei Elektrofahrzeugen zwar geringer, allerdings wird ein 
positiver Kapitalwert nur bei bestimmten Nutzergruppen erreicht, die eine Jah-
resfahrleistung von 12.500 bis 20.000 km bei regelmäßiger Fahrzeugnutzung 
von etwa 90 km pro Tag erfüllen (Biere et al. 2009). 
Aus diesem Grund müssen die technologischen Vorteile von Batterien so ge-
nutzt werden, dass die Wirtschaftlichkeit deutlich gesteigert wird. Vielverspre-
chende Lösungen bietet die Einbindung von erneuerbaren Energien, wie bspw. 
Windkraft oder Photovoltaik. Diese lassen sich über die Nutzung der Batterie 
als mobiler Speicher mittels so  genannter Systemdienstleistungen, d. h. der 
Verlagerung des Ladezeitpunkts oder der Rückspeisung von Energie zu Spit-
zenlastzeiten zur Erhöhung der Netzqualität, integrieren, ebenso wie die Aus-
schöpfung der Potenziale durch Ladevorgänge zu Niederstrompreisen (Barken-
bus 2009). 
Zwar bieten diese beiden Lösungsansätze große Chancen für die Elektromobili-
tät, dennoch wird zugleich die Komplexität der Problemstellung mit ihren ein-
hergehenden Herausforderungen deutlich. Um solche Konzepte zukünftig um-
zusetzen, werden völlig neue Akteure benötigt, welche bislang beim Angebot 
von Mobilität durch Verbrennungsfahrzeuge nicht integriert waren. Neben Au-
tomobil-  und Batterieherstellern müssen hingegen Energieversorgungsunter-
nehmen genauso einbezogen werden, wie bspw. neue Mobilitätsanbieter. Folg-
lich ergibt sich für die verschiedenen Anwendungsfälle eine Vielzahl an poten-
ziellen Geschäftsmodellen, bei denen die partizipierenden Akteure und Wert-
schöpfungsanteile neu definiert werden müssen. Zudem bestehen Unsicherhei-
ten von Seiten der Politik, welche Geschäftsmodelle zielführend hinsichtlich ei-
nes vorteilhaften Gesamtkonzepts wirken und welche Veränderungen sich hier-2  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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durch für einzelne Branchen ergeben. Der folgende Beitrag zeigt daher eine 
ganzheitliche Vorgehensweise, welche darstellt, wie Geschäftsmodelle für die 
Elektromobilität hinsichtlich einer Gesamtbetrachtung zielführend konzipiert 
werden können und zugleich Schlussfolgerungen für die partizipierenden Un-
ternehmen zulässt. Der Fokus liegt dabei auf dem privaten Einsatz von Elektro-
fahrzeugen für den Endkunden. 
Im Folgenden werden zunächst die Anwendungsfelder für mobile Energiespei-
cher, die durch die Komponenten Systemdienstleistungen und Einbindung er-
neuerbarer Energien geprägt werden, erläutert. Davon ausgehend werden Va-
rianten zum Einsatz mobiler Speicher vorgestellt, die von Seiten des Fraunhofer 
UMSICHT erstellt wurden. Für die spätere Ausgestaltung von Geschäftsmodel-
len werden vorab die benötigten Grundlagen vermittelt und aufgezeigt, in wel-
cher Weise neue Geschäftsmodelle der Elektromobilität vielversprechende Nut-
zungsperspektiven für den Endkunden bieten und zur Steigerung der Wettbe-
werbsfähigkeit beitragen können. Zudem wird die Methode des morphologi-
schen Kastens zur systematischen Darstellung der Geschäftsmodelle auf den 
Einsatz mobiler Energiespeicher angepasst, so dass alle betroffenen Bereiche, 
Fahrzeug und Batterie, Infrastruktur sowie die Systemintegration, abgebildet 
werden können. Im Anschluss werden die Ausprägungen der Varianten auf Ba-
sis der jeweiligen Anwendungsfelder mit dem morphologischen Kasten abgebil-
det. Diese bilden eine fundierte Grundlage zur Ableitung konkret definierbarer 
Geschäftsmodelle. Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
für die Konzeption aussichtsreicher Geschäftsmodelle für Elektrofahrzeuge  3 
2  Anwendungsfelder und Infrastrukturtypen für mo-
bile Energiespeicher 
In Kapitel 2 werden zunächst die vier Anwendungsfelder, die sich für mobile 
Energiespeicher aus der Kreuzung der Optionen „Anwendung von System-
dienstleistungen“ und „Integration erneuerbarer Energien“ ergeben, aufgezeigt. 
Danach werden notwendige Komponenten zur Fahrzeugnutzung wie beispiels-
weise Ladeleistung, Ladeort und Netzbeeinflussung definiert. Anschließend 
werden mögliche Varianten des Einsatzes mobiler Speicher zur Ausgestaltung 
der Anwendungsfelder erläutert. 
2.1  Framework und Beschreibung der Anwendungsfelder 
 
Abbildung 1:  Anwendungsfelder mobiler Speicher  
Eine wichtige Komponente von Geschäftsmodellen mobiler Energiespeicher 
stellen ihre Anwendungsfelder dar. Mit dem Framework aus Abbildung 1 kön-
nen die vier verschiedenen Anwendungsfelder anhand ihrer unterschiedlichen 
Ausprägungen kategorisiert und dadurch differenziert betrachtet werden. Die 
beiden Hauptkategorien, die das innovative Geschäftsmodell mobiler Energie-
speicher prägen, bilden Systemdienstleistungen und erneuerbare Energien. Für 
die Identifikation potenzieller Geschäftsmodelle werden in diesem Arbeitspapier 
im Rahmen einer umfassenden Analyse alle Kombinationen bezüglich der In-
tegration erneuerbarer Energien und der Verwendung von Systemdienstleistun-
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Zu Beginn werden Grundtypen der Anwendungsfeldvarianten entwickelt, wel-
che den Aspekt der Systemdienstleistung berücksichtigen und die Integration 
erneuerbarer Energien zunächst außen vor lassen. Diese sind in Abbildung 1 
mit den Zahlen 1 und 2 nummeriert. Es wird einmal der Fall betrachtet, dass 
Systemdienstleistungen nicht erfolgen, im zweiten Fall gehören Systemdienst-
leistungen dazu. In den Anwendungsfeldern 3 und 4 werden schließlich regene-
rative Energien in das Geschäftsmodell mit einbezogen.  
 
 
Abbildung 2:  Anwendungsfelder mobiler Speicher abhängig von der Art der 
Systemdienstleistung 
Die Art der Systemleistung wird zum einen durch die Möglichkeit der Verlage-
rung, zum anderen durch die der Rückspeisung charakterisiert, wie in der ers-
ten Ebene aus Abbildung 2 zu erkennen ist, und ermöglicht intelligente Lade-
strategien zur Glättung der Lastkurve der Energienachfrage.1 Unter Verlage-
rung wird das gesteuerte Laden des Autos für die Umgehung von Lastspitzen 
verstanden.2
                                            
1   Die Ebene Art der Systemdienstleistung unterscheidet hier zwar zwischen Verlagerung und 
Rückspeisung, die beiden Systemdienstleistungen schließen sich aber in einem Ge-
schäftsmodell nicht zwangsweise aus. So kann in einem Geschäftsmodell entweder nur 
verlagert werden oder eine Kombination aus Verlagerung und Rückspeisung stattfinden.  
 Die Verschiebung des Ladezeitpunkts erfolgt dabei in Abhängig-
keit von Energieangebot und -nachfrage, sodass ein Ausgleich der Netzbelas-
tung, eine Sicherstellung von Netzstabilität und eine Vermeidung von Netzaus-
bau resultieren. Ferner können zukünftig die Preisvorteile der günstigeren 
Schwachlastphasen ausgeschöpft werden, so dass erst dann geladen wird, 
wenn der Strom zu einem geringeren Preis angeboten wird als während der 
Spitzenlast-Momente. Dies ist beispielsweise mittels Smart Metering möglich. 
2   Zu Spitzenlast-Momenten gehören die Zeiträume 8:00h-9:00h, 11:00h-12:00h und 17:00h-
19:00h. Die Zeiträume, die nicht zu den Spitzenlast-Momenten gehören, werden Schwach-
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Diese elektronische Messeinrichtung übermittelt dem Endnutzer unter anderem 
die aktuellen Energiepreise (dena 2009). Unter Rückspeisung wird die Bereit-
stellung von Energie bei Überschussnachfrage verstanden, welche wiederum 
durch positive Regelenergie zu Stande kommt.3
Sowohl Verlagerung als auch Rückspeisung können mit oder ohne erneuerbare 
Energien realisiert werden, wie in 
 Dies geschieht beispielsweise 
bei Spitzenlast-Momenten. Für den Endnutzer ergeben sich somit auch finanzi-
elle Vorteile, da er zu Spitzenlast-Momenten die im mobilen Speicher verfügba-
re Energie auf dem Markt anbieten kann oder seinen Haushalt damit versorgen 
kann und zu Schwachlast-Momenten den mobilen Speicher lädt. 
Abbildung 2 im Entscheidungsbaum für die 
Art der Systemdienstleistung zu sehen ist. 
Erneuerbare Energien spielen in innovativen Geschäftsmodellen eine immer 
größere Rolle. In Deutschland wird der Ausbau der erneuerbaren Energien 
bspw. durch das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) vorangetrieben. In Euro-
pa kommen für die Nutzung erneuerbarer Energien Solar- und Windenergie in 
Frage, welche im Kontext von Rückspeisung als auch von Verlagerung in inno-
vative Geschäftsmodelle mobiler Energiespeicher integriert werden können. 
Dies eröffnet für die Betrachtung innovativer Energien eine Vielzahl an neuen 
Möglichkeiten, da mobile Energiespeicher als Zwischenspeicher für überschüs-
sige Energie aus regenerativen Quellen eingesetzt werden können. Anwen-
dungsfeld 3 deckt die Varianten ab, welche keine Systemdienstleistung, aber 
dafür erneuerbare Energien berücksichtigen. Im vierten Anwendungsfeld wer-
den dann Systemdienstleistungen im Zusammenhang mit erneuerbaren Ener-
gien betrachtet. 
2.2  Beschreibung der Komponenten für die Varianten der 
Anwendungsfelder 
Bevor die Realisierung und Wirtschaftlichkeit von kostenoptimierendem Laden 
betrachtet werden kann, müssen potenzielle Anwendungsfelder identifiziert 
werden, mit deren Hilfe dann verschiedene Varianten ausgearbeitet werden 
können. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Elektrofahrzeugen am Stromnetz 
und die damit verbundene Netzkopplung. Folgende Komponenten und einher-
gehende Fragestellungen müssen in die Analyse mit eingebunden werden: 
                                            
3   Ein Anwendungsbeispiel dazu ist das Vehicle to Grid-Konzept (V2G), bei welchem elektri-
scher Strom aus dem öffentlichen Stromnetz an Elektro- und Hybridfahrzeugen abgegeben 
und gespeichert werden. 6  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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•  Ort: Das Fahrzeug kann an verschiedenen Orten an das Verbundnetz ge-
koppelt und geladen werden. So ist es möglich, dass die Netzkopplung privat 
stattfindet, aber auch eine öffentliche Lösung wäre vorstellbar. Der Vorteil am 
Laden an privaten Orten besteht darin, dass ein Fahrzeugnutzer das Auto für 
mehrere Stunde zu Hause (i. d. R. nachts) oder am Arbeitsplatz (i. d. R. 
tagsüber) für einen längeren Zeitraum abstellt. Das Laden der Batterie am 
Arbeitsplatz hat den Vorteil, dass dort statt eines üblichen 230 V-Haus-
anschlusses auch 400 V-Anschlüsse zur Verfügung gestellt werden können 
(vgl. Ladeleistung). Die Ladesäule mit 400 V könnte auch zu Hause aufge-
stellt werden. Hier ist jedoch zu berücksichtigen, dass eine Amortisation der 
Investition für die Ladesäule aufgrund der geringen Auslastung im Gegensatz 
zum Arbeitsplatz nicht erreicht werden kann (Kley et al. 2010). 
•  Zeitraum/Zeitpunkt des Aufladens: Das Laden der Batterie kann in mehre-
ren Zeiträumen erfolgen. Kurze Ladezeiten, wenn das Auto zwischendurch 
abgestellt wird, aber auch lange Ladezeiten, wenn das Auto länger still steht, 
sind denkbar. Ein weiterer Aspekt stellt die Phase, in welcher das Auto gela-
den wird, dar. Das Laden kann sowohl zu Schwachlastphasen als auch zu 
Spitzenlastphasen stattfinden, sodass „intelligentes Laden“ zum  Ausgleich 
von Erzeugungs- und Lastenschwankung genutzt werden kann. Durch eine 
Umgehung der Spitzenlastphasen bzw. günstigeres Laden zu Schwachlast-
phasen können Arbitragevorteile erreicht werden.4
•  Ladeleistung: Die Ladeleistung ist davon abhängig, ob über eine klassische 
Steckdose oder über eine Ladesäule geladen wird. Ersteres ermöglicht die 
Ladung mit einphasigem Strom bei einer Spannung von 230 V und einer 
Stromstärke von 10/16 A. Die Ladesäule integriert einen Starkstroman-
schluss mit dreiphasigem Strom, es werden 400 V und 16-32 A bzw. bis zu 
63 A erreicht. 
 
•  Netzbeeinflussung: Die Netzbeeinflussung muss ebenfalls im zukünftigen 
Geschäftsmodell berücksichtigt werden. Die Einspeisung kann uni- oder bidi-
rektional erfolgen. Unidirektional bedeutet, dass Strom an das Fahrzeug ab-
gegeben wird. Bei bidirektionaler  Netzbeeinflussung kann Strom aus dem 
Speicher des Fahrzeugs wiederum in das Stromnetz des EVU eingespeist 
werden.  
•  Für die Nutzerseite sind die Einspeisungs-Vorgänge Demand Side Manage-
ment (DMS) und Demand Response (DR) von Bedeutung. DSM5
                                            
4   Aktuell ist Arbitrage in Deutschland noch nicht nutzbar, soll aber zukünftig möglich sein.  
 wird auch 
Lastenmanagement genannt, die Maßnahmen gehen dabei vom EVU aus. 
Im Falle von DR, auch Economic Response genannt, entscheidet der Nutzer, 
5   Für die Realisierung von DSM wird ein Digitalstrom-Meter in den Elektroverteiler einge-
baut, sodass intelligentes Laden zu Stande kommt.  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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ob er den Strom zu den vom EVU angebotenen Konditionen für den Lade-
vorgang verwendet. Eine Mischung aus beiden Optionen (DSM und DR) 
sieht so aus, dass das EVU ein Preissignal setzt und der Nutzer dann ent-
scheidet, wann und ob er den Strom einspeist. Diese Möglichkeit wird 
anreizgesteuertes DSM genannt.  
•  Die Anschlusssteuerung von Seiten des Stromanbieters erfolgt entweder un-
gesteuert (der Nutzer erhält Strom nach Bedarf), indirekt (in bestimmten Zei-
ten ist es möglich, den Speicher aufzuladen) oder direkt (die Ladesäule eines 
bestimmten Nutzers wird direkt für den Ladevorgang angesprochen). 
•  Fahrzeugnutzung: Fahrzeuge mit mobilen Energiespeichern können sowohl 
im motorisierten Individualverkehr, öffentlichen Verkehr als auch im Güter-
verkehr eingesetzt werden. Dabei ist eine weitere Aufteilung in Fern-  und 
Nahverkehr möglich. Fahrzyklen bilden eine Erweiterung der Varianten. 
•  Akteure/Geschäftsmodelle: Klassische Teilnehmer wie Fahrzeughersteller 
gehören zu den Akteuren des Geschäftsmodells. Aber auch neue Teilnehmer 
wie Energieversorgungsunternehmen, unabhängige Anbieter  oder Übertra-
gungsnetzbetreiber sind im Rahmen von innovativen Geschäftsmodellen 
vorstellbar.  Welche  Marktkonstellationen gebildet werden und wer wovon 
profitieren wird sind ebenfalls Fragen, welche uns beschäftigen werden. 
•  Batterie: Es gibt verschiedene Arten von wiederaufladbaren Sekundärbatte-
rien (Blei-Säure, NaNiCl, NiMH, Li-Ion), die als mobile Energiespeicher ein-
gesetzt werden können. Diese differieren auch in Leistung und Kapazität. 
Derzeit hat sich im Bereich mobiler Energiespeicher noch kein Batterietyp 
durchgesetzt.  
•  Ladesäule:  Die Ladesäule ist ein wichtiger  Teil des Elektromobilitätskon-
zepts. Sie muss von robuster Bauart und erkennbar für alle Teilnehmer sein, 
da sie auch auf öffentlichen Plätzen zu finden sein wird. Das Prinzip der La-
desäule im öffentlichen Leben ist beispielsweise mit einer Telefonzelle ver-
gleichbar. 
•  Batteriewechsel: Eine Alternative zu Ladestationen bieten Batteriewechsel-
stationen. In diesem Fall wird der komplette Batteriesatz bzw. werden Teile 
des Batteriesatzes ausgetauscht.  
•  Verkehrskonzept: Das Verkehrskonzept kann entweder klassisch (Fahrzeug 
und Batterie sind im Besitz eines Eigentümers) ausfallen, aber auch innovati-
ve Konzepte wie Betterplace6, Car2Go7 und Park and Ride (P+R)8
                                            
6   Better Place ist ein Unternehmen, das eine flächendeckende Infrastruktur für Elektrofahr-
zeuge bereitstellen möchte, vgl. www.betterplace.com 
 sind be-
7   Car2go ist ein Car-Sharing-Konzept von Daimler, vgl. www.car2go.com 8  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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reits realisiert worden. Offen ist, inwiefern sich innovative Konzepte weiter-
entwickeln werden und wie die Akzeptanz und Resonanz ausfallen wird. 
2.3  Grundtypen der Anwendungsfeldvarianten mobiler 
Energiespeicher 
 
Abbildung 3:  Überblick über die Anwendungsfelder 1 und 2 
In diesem Abschnitt werden verschiedene Grundtypen der Anwendungsfeldva-
rianten für den Einsatz mobiler Energiespeicher entwickelt und vorgestellt. Ziel 
ist, das allgemeine Verständnis für potenzielle Geschäftsmodelle im Rahmen 
mobiler Energiespeicher aufzubauen, damit später in Kapitel 5 die jeweiligen 
Ausprägungen der Anwendungsfelder 1-4 für potenzielle Geschäftsmodelle be-
sprochen werden können. Die Anwendungsfelder 3 und 4 (vgl. Abbildung 3) 
bilden die Erweiterung der Anwendungsfelder 1 und 2, da die Einbindung von 
erneuerbaren Energien berücksichtigt wird. 
Da das Konzept mobiler Energiespeicher bezüglich wirtschaftlicher Umsetzung 
und Akzeptanz beim Endkunden noch in den Kinderschuhen steckt, bilden die 
möglichen Varianten der Anwendungsfelder das Fundament der Betrachtung 
potenzieller und innovativer Geschäftsmodelle. Das neue Konzept mobiler 
Energiespeicher wird vom Endkunden aber nur als attraktiv empfunden, wenn 
                                                                                                                                
8   Bei P+R handelt es sich um ein Verkehrskonzept, bei welchem in der Nähe von Haltestel-
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dieser durch das Laden der Batterie nicht zu sehr in seinem alltäglichen Bewe-
gungsradius (arbeiten, einkaufen, Freizeit etc.) einschränkt wird. Der Prozess 
des Ladens des Energiespeichermediums muss deshalb unkompliziert stattfin-
den, in den Alltag des Endnutzers integrierbar sein, und der Aufwand sollte ma-
ximal dem eines klassischen Geschäftsmodells (Fahrzeug mit Verbrennungs-
motor/Tanken an der Tankstelle) entsprechen. Für die Varianten-Erstellung 
wurde deshalb betrachtet, wie sich der Fahrzeugnutzer im Alltag bewegt: Stim-
men die Orte, an denen sich der Nutzer im Alltag aufhält, mit den Orten überein, 
an denen die Batterie aufgeladen werden kann, wird der Aufwand der Batterie-
aufladung für den Endnutzer minimiert. Ausgenutzt wird nun, dass der Nutzer 
das Fahrzeug zwar den ganzen Tag über in Reichweite hat, die Dauer in der er 
sich mit dem Fahrzeug fortbewegt aber mit durchschnittlich 1,43 h pro Tag 
(16,8% des Tages) sehr gering ausfällt.9
Für die Varianten-Erstellung wurden die Schwerpunkte der Abgrenzung bezüg-
lich der Komponenten Ort, Zeit, Leistung und Netzbeeinflussung gesetzt. Die 
verwendeten Daten basieren auf dem in FSEM festgelegten Referenzmodell, es 
werden EV mit 20 kWh Batteriekapazität betrachtet, dies entspricht einer 
Reichweite von 100 km. Eine Abbildung von PHEV, E-Roller/Bike erfolgt durch 
einfache Skalierung der Kenndaten, sodass schlussendlich fünf Ausgangs-
Varianten der Anwendungsfelder entwickelt wurden, die im Folgenden einzeln 
kurz vorgestellt werden.  
 Orte, an denen Fahrzeuge abgestellt 
werden bilden beispielsweise Wohnung/Haus, Arbeitsstätte, Krankenhäuser, 
Einkaufszentren usw. Die verschiedenen Orte werden in der Regel zu bestimm-
ten Zeiten besucht, und auch die Dauer des Abstellens hängt vom Ort und der 
Gelegenheit ab. Ort, Zeit und Dauer des Aufenthalts bzw. Abstellens hängen 
somit oft zusammen, und auch die Komponenten Leistung und Netzbeeinflus-
sung sind nicht von den vorigen Komponenten zu trennen.  
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Variante 1/5: Zu Hause - Steckdose 
 
 
Abbildung 4:  Grundvariante 1/5, Zu Hause - Steckdose 
 
In dieser Variante wird davon ausgegangen, dass der Nutzer das Elektrofahr-
zeug an privaten Hausanschlüssen lädt. In der Regel geschieht dies nachts, 
wenn das Fahrzeug über einen längeren Zeitraum nicht verwendet wird. Eine 
Rückspeisung findet nicht statt, die Einspeisung ist somit unidirektional.  
Für Vollladung ist bei einer Batteriekapazität von 20 kWh bei einem Steckdo-
senanschluss mit 3,7 kW mit einer Ladedauer von 5,4 h zu rechnen. In der Re-
gel wird davon ausgegangen, dass das Fahrzeug etwa 10 Stunden über Nacht 
vor dem Haus parkt. Ebenso muss ein fester Stellplatz bzw. eine Garage vor-
handen sein. 
Eine Option der Erweiterung dieser Variante bildet die Einbindung von Verlage-
rung, d.h. der Nutzer lädt zu kostenoptimalen Zeiten. Eine zusätzliche Erweite-
rung dieser Variante beinhaltet die Integration erneuerbarer Energien, bspw. in 
Form einer Photovoltaik-Anlage, welche auf dem Hausdach installiert ist.  
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Variante 2/5: Zu Hause – Ladebox 
 
 
Abbildung 5:  Grundvariante 2/5, Zu Hause - Ladebox 
 
Der Nutzer lädt die Batterie zu Hause an einer Ladebox auf; es handelt sich 
ebenso wie bei Variante 1/5 um einen privaten Hausanschluss. Der Unterschied 
zur vorigen Variante stellt die Ladebox dar, welche schnellere Ladezeiten auf-
grund des dreiphasigen Anschlusses ermöglicht. So wird bei einer Anschluss-
leistung von 11-22 kW mit einer Ladedauer von 1-2 Stunden bei Vollladung 
ausgegangen. Dem Nutzer wird durch die Ladebox zudem Rückspeisung von 
Strom ins Stromnetz ermöglicht; die Einspeisung ist in diesem Fall bidirektional. 
Der Ladevorgang wird ebenfalls i.d.R. nachts getätigt, wenn das Fahrzeug ab-
gestellt wird; daher wird für diese Variante ebenfalls ein fester Stellplatz benö-
tigt. Es wird mit einer durchschnittlichen Parkdauer von zehn Stunden gerech-
net. Auch in dieser Variante ist eine Integration erneuerbarer Energien, insbes. 
Solarenergie, möglich. 
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Variante 3/5: Arbeit/Parken (lang) 
 
Abbildung 6:  Grundvariante 3/5, Arbeit/Parken (lang) 
Für die Variante 3/5 befinden sich die Ladestationen an Orten, die zum Alltag 
der Nutzer gehören, wie beispielsweise die Arbeitsstätte, das Flughafen-
Parkhaus oder auch P+R-Bereiche. An diesen halböffentlichen Plätzen wird 
davon ausgegangen, dass die Parkdauer durchschnittlich acht Stunden beträgt. 
Da auch hier die Ladung dreiphasig mit einer Anschlussleitung von 11-44 kW 
erfolgt, kann von einer Ladedauer von 0,5-2 Stunden ausgegangen werden bei 
Vollladung. Das lange Parken und die bidirektionale Ankopplung ermöglicht zu-
dem eine Rückspeisung von Strom in das Stromnetz. Der Betreiber der Infra-
struktur nimmt so ebenfalls am Regel-/Reservemarkt teil. In dieser Variante 
können ebenfalls erneuerbare Energien integriert werden, wie beispielsweise 
Windkraft oder Solarenergie. 
Variante 4/5: Einkaufen/Parken (kurz) 
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Die Ladestationen befinden sich bei dieser Variante an Alltagsplätzen, die wäh-
rend kurzen Abstellzeiten des Fahrzeugs genutzt werden können. Dies ge-
schieht beispielsweise beim Parken für die Erledigung von Einkäufen und sons-
tiger Besorgungen im innerstädtischen Bereich. Da diese Tätigkeiten im Laufe 
des Tages anfallen, wird in der Regel tagsüber geladen. Park- und Kaufhäuser, 
sonstige öffentliche und private Parkflächen stellen Plätze dar, an denen die 
Ladesäulen aufgestellt werden können. Es wird von einer Parkdauer von einer 
viertel bis einer vollen Stunde ausgegangen. Mit der gleichen Ladeanschluss-
leistung wie bei Variante 3/5 werden für die Vollladung 0,5-2 Stunden benötigt. 
Aufgrund der kurzen Parkzeit sind Systemdienstleistungen für diese Variante 
nicht vorgesehen. Die Integration erneuerbarer Energien ist hingegen realisier-
bar. 
Variante 5/5: Batterie-Wechselstation 
 
Abbildung 8:  Grundvariante 5/5, Wechselstation 
Die Batteriewechselstation10
                                            
10   Vgl. www.betterplace.com 
  stellt eine weitere Variante für potenzielle Ge-
schäftsmodelle im Bereich Elektromobilität dar. Es deckt den Fall ab, dass ein 
Fahrzeug während des Tages nicht für längere Zeit abgestellt und aufgeladen 
werden kann. Ein Beispiel dafür sind Taxiflotten, deren Fahrzeuge über längere 
Zeit und ohne große Pausen in Betrieb sind und somit nicht zwischendurch für 
fünf Stunden aufgeladen werden können. Eine Lösung für dieses Problem bildet 
die Batteriewechselstation, welche wie eine klassische Tankstelle angefahren 
und bei welcher die komplette Batterie ausgetauscht werden kann. Die allge-
meine Wechseldauer darf dabei höchstens fünf Minuten betragen. Des Weite-
ren unterstützt die Batteriewechselstation den Fernverkehr mit Strecken über 
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Energie versorgt werden. In diesem Beispiel ist es ebenfalls möglich, erneuer-
bare Energien zu integrieren. 
Die vorgestellten Varianten sollen nicht getrennt voneinander betrachtet wer-
den, sondern stellen ein Set an Alternativen für die Konzeption zukünftiger Ge-
schäftsmodelle dar. Für die Betrachtung der Geschäftsmodelle ist darüber hin-
aus noch zu klären, von wem die in den einzelnen Varianten verwendeten 
Komponenten bezüglich Infrastruktur und Systemdienstleistungen bereitgestellt 
werden. Hierfür sind zusätzlich zu den klassischen Akteuren in der Automobil-
industrie neue Akteure wie EVU und Netzdienstleister sowie unabhängige An-
bieter denkbar.  
Im Folgenden wird eine Typologie zur Systematisierung von innovativen Ge-
schäftsmodellen entwickelt. Dazu werden zunächst die Grundlagen von Ge-
schäftsmodellen erläutert und es werden die Ausgestaltungsmöglichkeiten der 
Geschäftsmodelle diskutiert. 
3  Grundlagen zu lebenszyklusorientierten Geschäfts-
modellen 
Noch führen batteriebetriebene Elektrofahrzeuge ein Nischendasein. Erst in den 
nächsten Jahren wird geklärt, ob sie zu einem wichtigen Markt für Energiever-
sorger, Fahrzeughersteller und Kunden werden. Die Marktdurchdringung hängt 
entscheidend von der Verbreitung der Elektromobilität sowie mobiler Energie-
speicher ab und kann folglich nur erreicht werden, indem die Nutzer ihr Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor gegen ein batteriebetriebenes tauschen und sich 
auf neue Mobilitätskonzepte einlassen. Die Ausgestaltung und Wahl eines ge-
eigneten Geschäftsmodells ist somit ausschlaggebend für den Erfolg.  
In der Investitionsgüterindustrie setzten lebenszyklusorientierte bzw. dienstleis-
tungsbasierte Geschäftsmodelle am gesamten Lebenszyklus einer Anlage an 
(Lay et al. 2009), d.h. von der Herstellung über Transport und Nutzung bis zur 
Entsorgung. Diese Definition von Geschäftsmodellen lässt sich auch auf mobile 
Energiespeicher übertragen. Die Idee liegt darin, nicht nur die Anschaffungs-
kosten zu betrachten, sondern die Gesamtkosten, die über den Lebenszyklus 
anfallen (Denkena et al. 2007). In der Literatur werden für diese Methodik auch 
die Begriffe Life Cycle Costing oder Total Cost of Ownership verwendet (Geiß-
dörfer 2008). Abbildung 9 visualisiert den Grundgedanken, dass Investitionsal-
ternativen existieren, die trotz einer höheren Anfangsinvestition über den ge-
samten Lebenszyklus betrachtet geringere Lebenszykluskosten aufweisen. Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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Neben den Anschaffungskosten werden ebenso die Kosten für Nutzung, In-
standhaltung und Entsorgung berücksichtigt (Ellram, Siferd 1993; Ellram 1994). 
Grund für diese lebenszyklusorientierte Kostenbetrachtung ist vor allem die 
Überlegung, dass Investitionsentscheidungen, welche allein auf Basis des An-
schaffungspreises getroffen werden, zu kurz greifen (Zeibig 2005). Aus der 
Perspektive des Herstellers zielt der Ansatz darauf ab, Wettbewerbsvorteile 
nicht durch die Reduktion der Anschaffungskosten (Noske 2007), sondern auf-
grund einer Reduzierung der Gesamtkosten (Lebenszykluskosten) zu erzielen 
(Heilala et al. 2007). Für EV ist insbesondere auch die Beachtung der Erlösseite 
von Bedeutung, da durch die Nutzung des mobilen Speichers neue Anwen-
dungsmöglichkeiten wie beispielsweise das Angebot von Systemdienstleistun-
gen im Gegensatz zum Fahrzeug mit Verbrennungsmotor entstehen und somit 
Erlöse generiert werden können. 
 
Abbildung 9:  Reduktion der Lebenszykluskosten durch dienstleistungs-
basierte Geschäftsmodelle (vgl. Taylor 1981) 
Hier setzt das Prinzip neuer, innovativer Geschäftsmodelle an. Durch eine stär-
kere Integration des Ausrüsters in die verschiedenen Lebenszyklusphasen des 
Produkts können aufgrund der Minderung von technischen oder kundenspezifi-
schen Schwächen, der Nutzung latent vorhandener Bedarfe durch die Integrati-
on von erneuerbaren Energien und das Angebot von Systemdienstleistungen 
sowie der Ausnutzung des innovativen Geschäftszweigs wirtschaftliche Poten-
ziale erschlossen werden. Ist das auf diesem Weg erwirtschaftete Potenzial 
größer als der dafür betriebene Aufwand, entsteht durch das Geschäftsmodell 
ein Mehrwert gegenüber der Ausgangssituation. Für die Schaffung einer Win-
win-Situation kann dieser Mehrwert zwischen Hersteller und Kunde, oder weite-
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und kundenspezifischen Schwächen zu identifizieren, einen neuen Zusatznut-
zen anzubieten, der durch mobile Speicher generiert wird und darauf aufbauend 
zusätzliche Dienstleistungen zu konzipieren. Ausgehend von den Kundenbedar-
fen sollen neue Geschäftsmodelle formuliert werden, die diese zusätzlichen 
Dienstleistungen integrieren und den Raum der durch Elektromobilität geschaf-
fenen Geschäftsbereiche ausnutzen. Im Hinblick auf mobile Energiespeicher 
bedeutet dies, dass Geschäftsmodelle an technischen Innovationen oder beim 
Nutzen für den Anwender ansetzen müssen. Durch dieses neue Angebot ent-
steht ein erhöhter Nutzen für den Kunden und folglich ein Wettbewerbsvorteil 
für das Produkt des Anbieters (Matzen et al. 2005).  
Prinzipiell lassen sich Geschäftsmodelle, unabhängig von der Art des Investiti-
onsgutes bzw. des Produktes, in drei Komponenten unterteilen (Lehmann-
Ortega, Schoettl 2005; Timmers 1998), diese Ausgestaltung ist sowohl für den 
Bereich B2B als auch B2C gültig: 
•  Wertschöpfungsarchitektur: beschreibt die potenziellen Gestaltungsmöglich-
keiten des Angebots hinsichtlich der verschiedenen Akteure, die im Rahmen 
eines Geschäftsmodells involviert sind. 
•  Nutzenversprechen: definiert den vom Hersteller im Voraus versprochenen 
Nutzen eines Angebots gegenüber dem Kunden. 
•  Ertragsmodell: legt die Art der Bezahlung des Kunden gegenüber den erbrin-
genden Akteuren im Rahmen des Angebots fest. 
Anhand dieser drei Gestaltungsmerkmale können verschiedene Geschäftsmo-
delle beschrieben und definiert werden (vgl. Abbildung 9).  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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Abbildung 9:  Elemente zur Beschreibung von Geschäftsmodellen mit tradi-
tionellem und dienstleistungsbasiertem Geschäftsmodell im 
Vergleich 
Im Bereich der Fahrzeugindustrie stellt im traditionellen Geschäftsmodell, auch 
bekannt als klassisches Geschäftsmodell, der Automobilhersteller das Fahr-
zeug her; mit dem Kauf des Fahrzeug geht dieses in den Besitz des Kunden 
über und wird dann in der Regel ausschließlich von diesem Kunden über einen 
bestimmten Zeitraum genutzt: Der Hersteller verspricht dem Kunden ein qualita-
tiv hochwertiges Produkt sowie von Kundenseite gewünschte Eigenschaften 
(Nutzenversprechen). Das Fahrzeug wird vom Automobilhersteller mit allen be-
nötigten Zuliefererteilen und inklusive dem Verbrennungsmotor produziert und 
an den Endkunden geliefert. Das Fahrzeug wird vom Kunden über einen von 
ihm gewählten Zeitraum genutzt. Dabei anfallende Reparaturen oder Wartun-
gen werden von Akteuren durchgeführt, die vom Kunden ausgewählt werden 
können und sind nicht vorab festgelegt (Wertschöpfungskette). Der Automobil-
hersteller wird vom Kunden für das gelieferte Produkt in Höhe des Verkaufs-
preises oder über die Leasingrate bezahlt. Dienstleistungen wie Reparaturen 
oder Wartungen sowie das Betanken des Fahrzeugs werden vom jeweiligen 
Betreiber gegenüber dem Kunden separat abgerechnet (Ertragsmodell). Das 
traditionelle Geschäftsmodell entspricht der heutigen Nutzung von Autos mit 
Verbrennungsmotoren. Diese Konstellation des Geschäftsmodells ist für die 
Elektromobilität nicht deckungsgleich. Gründe dafür sind beispielweise die 
Komplexität der Problemstellung, neue Herausforderungen, der Einfluss von 
Seiten der Politik, sich ändernde Nachfrageverhalten hinsichtlich der Mobilität 
von Kundenseite sowie weitere, neu hinzukommende Anwendungsfelder der 
Elektrofahrzeuge, die über Mobilitätsdienstleistungen hinaus gehen (Winterhoff 18  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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et al. 2009). Folglich kommt es für Mobilitätskonzepte mit integrierten mobilen 
Speichern zu einer Verschiebung in der Wertschöpfungsarchitektur, im Ertrags-
modell und im Nutzenversprechen, die durch neue, innovative Geschäftsmodel-
le dargestellt werden können. 
Für die systematische Beschreibung von Geschäftsmodellen ist eine Abgren-
zung zwischen klassischen (traditionellen) Geschäftsmodellen und neuen, inno-
vativen Geschäftsmodellen notwendig. (Tukker 2004) charakterisiert Geschäfts-
modelle als Kombination aus Sach- und Dienstleistungsanteilen, deren Verhält-
nis sich abhängig vom gewählten Geschäftsmodelltyp verschieben kann, und 
unterscheidet zwischen produktorientierten und dienstleistungsbasierten Ge-
schäftsmodellen (Vielhaber, Biege 2008). Die produktorientierten Geschäftsmo-
delle gehören zu den klassischen Geschäftsmodellen, d. h. der Sachleistungs-
anteil dominiert. Typische Dienstleistungen bei produktorientierten Geschäfts-
modellen sind Finanzierung, Versicherungsangebote, Inspektions- und Repara-
turservice oder die Rücknahme des Fahrzeugs, d. h. der Automobilhersteller 
bietet zusätzliche Dienstleistungen zum Kernprodukt an. Es sind jedoch keine 
Leistungsgarantien gegenüber dem Kunden nach Auslieferung des Produkts 
enthalten. Ferner setzen die Dienstleistungen nicht in der Nutzungsphase des 
Fahrzeugs an. 
Dienstleistungsorientierte Geschäftsmodelle setzen jedoch in der Nutzungspha-
se des Fahrzeugs an und werden aufgrund ihrer Neuartigkeit und geringen 
Verbreitung als neue oder innovative Geschäftsmodelle bezeichnet und lassen 
sich in die beiden Kategorien „nutzenorientiert“ sowie „ergebnisorientiert“ unter-
teilen (Spath, Demuß 2008; Backhaus, Kleikamp 2001). Es steht hier also nicht 
mehr das Kernprodukt in Mittelpunkt, sondern ein vertraglich garantiertes Leis-
tungsversprechen über die Auslieferungsphase hinaus, das mit Hilfe des Kern-
produkts erbracht wird. Wird dieser Sachverhalt auf die Mobilität transferiert, so 
bedeutet dies für nutzungsorientierte Geschäftsmodelle batteriebetriebener 
Fahrzeuge, dass Angebote entwickelt werden wie beispielsweise Mobilitätsga-
rantien, Car-Sharing- oder Flottenkonzepte. Diese garantieren die Bereitstellung 
von Fahrzeugen bzw. Mobilität, ohne dass der Kunde Eigentümer eines Fahr-
zeugs sein muss. 
Ergebnisorientierte Geschäftsmodelle bedeuten hingegen für den Endkunden, 
dass dieser jederzeit mit Hilfe des Mobilitätsanbieters von Punkt A nach Punkt 
B gelangen kann. Der Kunde besitzt hier kein Fahrzeug, sondern erhält die Ga-
rantie, zu jedem gewünschten Zeitpunkt eine bestimmte Strecke zurücklegen zu 
können. Dies wäre bspw. der Fall, wenn ein Transportservice angeboten wer-Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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den würde, der einen Kunden jederzeit von einem Punkt zum nächsten beför-
dert. Dies können externe Dienstleister übernehmen, wie beispielsweise beim 
Taxikonzept, aber auch die Durchführung von Seiten des Automobilherstellers 
wäre denkbar. Eine Darstellung der Unterschiede zwischen dem traditionellen 
und neuen Geschäftsmodell bezüglich des Nutzenversprechens und Ertrags-
modell liefert Abbildung 10. 
 
 
Abbildung 10:  Unterschiede im Nutzenversprechen und Ertragsmodell zwi-
schen dem traditionellen und neuen Geschäftsmodell 
 
Für Unternehmen stellt sich dennoch die Frage, welche Rahmenbedingungen 
existieren müssen, um zukünftig neue Geschäftsmodelle anbieten zu können. 
Im Gegensatz dazu scheint es für die Politik relevant zu sein, welche Ge-
schäftsmodelle im Rahmen einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung vorteilhaft 
sein können und welche Chancen und Risiken sich für einzelne Branchen hie-
raus ergeben. Aufgrund der vorherrschenden Komplexität soll daher eine sys-
tematische Klassifikationsform für Geschäftsmodelle der Elektromobilität entwi-
ckelt werden, die es einerseits ermöglicht, potenzielle Akteure im Rahmen eines 
Geschäftsmodells zu identifizieren und andererseits das angedachte Ge-
schäftsmodell auf die Tragfähigkeit bezüglich eines vorteilhaften Gesamtkon-
zepts überprüft. Eine etablierte Möglichkeit dienstleistungsbasierte Geschäfts-
modelle in der Investitionsgüterindustrie strukturiert abzubilden, stellt der mor-
phologische Kasten dar (Lay 2003). Dieser soll auch im Folgenden für die Dar-
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4  Komponenten für eine ganzheitliche Betrachtung 
der Elektromobilität 
Für die ganzheitliche Entwicklung von Geschäftsmodellen kann auf die Metho-
de des morphologischen Kastens zurückgegriffen werden. Lay (2003) verwen-
det diese Methode, um Geschäftsmodelle in der Investitionsgüterindustrie zu 
systematisieren und zu vergleichen. Das Prinzip des morphologischen Kastens 
stellt eine kreative Methode dar, alle potenziellen Lösungen für bestehende 
Probleme strukturiert abzubilden, indem verschiedene Merkmale mit mehreren 
Merkmalsausprägungen hinsichtlich einer Problemstellung definiert werden 
(Zwicky 1966). Diese potenziellen Lösungen lassen sich durch die logische 
Kombination einzelner Merkmalsausprägungen auf einige konkrete Lösungen 
reduzieren. 
Eine umfassende Betrachtung elektrischer Mobilitätskonzepte umfassen die 
Komponenten Fahrzeug und Batterie, Infrastruktur sowie Integration des 
Stromnetzes zur Erbringung von Systemdienstleistungen  (Lerch et al. 2010). 
Daher werden im Folgenden die Wertschöpfungsarchitektur und das Ertrags-
modell für die verschiedenen Merkmale und Gestaltungsformen ausgearbeitet, 
welche dann anhand des Nutzenversprechens charakterisiert werden können.  
Eine Gegenüberstellung von Merkmalen und Gestaltungsformen der Geschäfts-
modelle erfolgt durch Visualisierung mit Hilfe eines morphologischen Kastens. 
Auf der linken Seite des morphologischen Kastens sind die Merkmale des Ge-
schäftsmodells zu entnehmen, rechts sind die Gestaltungsmöglichkeiten aufge-
reiht. Mithilfe eines Profilzuges wird für jedes Merkmal die gewählt Gestaltungs-
form angezeigt. Bausteinartig setzt sich so das neue Konzept zusammen und 
die vertikale Betrachtungsweise von Merkmal und Gestaltungsmöglichkeit füh-
ren zu einem charakteristischen Profilzug für das Geschäftsmodell (vergleiche 
Abbildung 11, Abbildung 12 und Abbildung 13).  
4.1  Fahrzeug und Batterie 
Werden die Komponenten Fahrzeug und Batterie betrachtet, so wird für die Be-
schreibung der Wertschöpfungsarchitektur und des Ertragsmodells zwischen 
den Merkmalen Eigentum, Art der Abrechnung, Bertreiber des Aftersales Ser-
vices und Ausschließlichkeit der Nutzung differenziert. Die Merkmale sind so-
wohl auf die Batterie-, als auch auf die Fahrzeugkomponente übertragbar, so-
dass eine separate Betrachtung von Fahrzeug und Batterie möglich ist (verglei-
che Abbildung 11) (Andersen et al. 2009). Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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Bei neuen Geschäftsmodellen stellt sich die Frage, an wen das Eigentum des 
Fahrzeugs oder der Batterie während der Nutzungsphase übergeht. Zu den 
teilnehmenden Akteuren gehören der Fahrzeughersteller, der Batteriehersteller, 
das Energieversorgungsunternehmen (EVU), unabhängige Anbieter, beispiels-
weise in Form einer Bank oder andere Dienstleister, und der Kunde selbst, in 
dessen Besitz das Fahrzeug bzw. die Batterie übergehen können. Es existiert 
zudem die Option, dass Fahrzeug und Batterie unterschiedlichen Akteuren zu-
geordnet werden können. Die Abrechnung kann klassisch über den Verkaufs-
preis (Pay for equipment), über eine festgesetzte Rate (Fixed rate) oder nach 
Nutzung (Pay per use) erfolgen. Als Betreiber  der  After-Sales-Services, wie 
beispielsweise Wartung und Instandhaltung, kommen analog zur Eigentumszu-
weisung die Parteien Fahrzeughersteller, Batteriehersteller, EVU, unabhängige 
Anbieter oder der Kunde in Frage. Der Akteur, in dessen Besitz das Fahrzeug 
bzw. die Batterie ist, muss nicht zwangsweise den Betrieb der After-Sales-
Services übernehmen. Die Ausschließlichkeit der Nutzung des Fahrzeugs bzw. 
der Batterie ist nicht durch einen alleinigen Nutzer limitiert, es ist auch vorstell-
bar, dass die Komponenten Fahrzeug und/oder Batterie von mehreren Teil-
nehmern genutzt werden. Eine Lösung mit mehreren Kunden wird beispielswei-
se durch Car Sharing Konzepte realisiert. Bei einem Batteriewechsel wird die 
Batterie von mehreren Kunden genutzt, da es sich hierbei um ein Tauschsys-
tem handelt. Durch die Wahl der Gestaltungsmöglichkeiten kommen so ver-
schiedene Varianten und schlussendlich  mit einer eindeutigen Auswahl an 
Merkmalen neue Geschäftsmodelle zu Stande. 22  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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Abbildung 11:  Morphologischer Kasten zur systematischen Beschreibung 
von Geschäftsmodellen für Fahrzeug und Batterie 
Das klassische Mobilitätskonzept wird durch die Wahl von Gestaltungsmöglich-
keiten beschrieben, die sich ganz links befinden: Der Kunde besitzt das Auto 
bzw. die Batterie, erbringt den Verkaufspreis des Objekts, kümmert sich um den 
After-Sales und nutzt das Fahrzeug und die Batterie selbst. Je weiter rechts die 
jeweiligen Bausteine ausgewählt werden, desto weiter entfernt sich das neue 
Geschäftsmodell vom klassischen Konzept. Das Konzept des Car Sharings ist 
beispielsweise ganz rechts einzuordnen (vergleiche Abbildung 11). 
4.2  Infrastruktur 
Der zweite Teil des morphologischen Kastens beschreibt die Infrastruktur, wel-
che elektrisch angetriebene Fahrzeuge mit Strom versorgt. Die Infrastruktur 
kann durch folgende Merkmale abgebildet werden: Die Art der Versorgungsein-
richtung, die Art der Zugänglichkeit, die Anschlussleistung, die Anschluss-
Steuerung, die Anschlussart, der Betreiber der Versorgungseinrichtung und die 
Art der Abrechnung. Diese Komponenten sind im morphologischen Kasten, 
welcher in Abbildung 12 dargestellt ist, abgebildet. 
Die  Versorgungseinrichtung  kann entweder konduktiv (kabelgebunden) oder 
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dar. Die Art der Zugänglichkeit ist entweder privat, halböffentlich (z.B. beim Ar-
beitgeber) oder es besteht ein öffentlicher Zugang zur Infrastruktur (Wietschel 
et al. 2009). Für die Anschlussleistung wird zwischen ein- und dreiphasiger An-
schlussleistung, Hochleistung (Wechselstrom) und Hochleistung (Gleichstrom) 
unterschieden. Die Anschlusssteuerung erfolgt ungesteuert, indirekt gesteuert 
oder es findet eine direkte Steuerung statt. Des Weiteren kann zwischen unidi-
rektionaler und bidirektionaler Anschlussart unterschieden werden. Als Betrei-
ber der Infrastruktur kommen private Anbieter, der Staat, EVU und unabhängige 
Anbieter in Frage. Die Abrechnung für die Infrastruktur erfolgt entweder kosten-
los (no fee), abhängig von der tatsächlichen Inanspruchnahme (Pay per use) 
oder entsprechend einer fixen Rate. Für die Infrastruktur ergibt sich der mor-
phologische Kasten, welcher in Abbildung 12 zu sehen ist. 
 
Abbildung 12:  Morphologischer Kasten zur systematischen Beschreibung 
von Geschäftsmodellen für den Aufbau und die Bereitstellung 
der Infrastruktur 
4.3  Systemintegration 
Die letzte zu berücksichtigende Komponente bei der Entwicklung von Ge-
schäftsmodellen ist die Integration des Stromnetzes in das Gesamtkonzept. Die 
Merkmale Art der Systemleistung, Anzahl der Teilnehmer, Ebene der Systemin-
tegration, Art des Strombezugs, Betreiber und Abrechnung/Kompensation wer-
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den für diesen Teil des Geschäftsmodells im morphologischen Kasten (vgl. Ab-
bildung 13 ) genauer betrachtet.  
Sofern Systemdienstleistungen benutzt werden, wird eine Erhöhung der Netz-
qualität erzielt. Hierbei wird zwischen verschiedenen Arten von Systemdienst-
leistung unterschieden. Es kann entweder kein Dienstleistungsangebot genutzt 
werden oder Verlagerung, aber auch die Kombination von Verlagerung und 
Rückspeisung kann stattfinden. Die Verlagerung erfolgt durch Beladung der 
Batterie bei geringen Netzauslastungen. Die Rückspeisung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Batterie verwendet wird, um bei geringen Netzauslastungen 
Strom in das Stromnetz zurückzuspeisen. Rückspeisung ist dann sinnvoll, wenn 
bei hohen Netzauslastungen (d. h. hohe Nachfrage nach Energie zu Spitzen-
lastzeiten) Strom aus dem mobilen Energiespeicher zur Verfügung gestellt wird. 
Fahrzeugbatterien können durch die Vernetzung mit dem Energiesystem somit 
einen großen verteilten Speicher zum Ausgleich von Erzeugungs-  und Last-
schwankungen darstellen. Auch die Anzahl der Teilnehmer spielt eine große 
Rolle: Es wird unter einem Teilnehmer oder mehreren Teilnehmer als Akteur 
unterschieden, wobei mehrere Teilnehmer einen Pool an Teilnehmern bilden. 
Die Systemintegration kann auf verschiedenen Ebenen stattfinden. Diese un-
terscheiden sich in eine Ebene ohne Dienstleistungsangebot, private Ebene, 
halböffentliche Ebene, Bilanzkreisebene, Regelenergiezone und nationale Ebe-
ne. Der Strom kann auf verschiedene Arten bezogen werden. Eine Zwischen-
speicherung erneuerbarer Energien in Zeiten des Überschusses und Einspei-
sung in das Energienetz in Zeiten hoher Nachfrage ist hilfreich für die Optimie-
rung des Lastmanagements von Stromnetzen. In den betrachteten Geschäfts-
modellen ist daher sowohl die Integration erneuerbarer Energien mit einzube-
ziehen als auch nur die Versorgung mit dem klassischen Strommix zu betrach-
ten. Darüber hinaus wird bei regenerativen Energien zwischen Photovoltaik und 
Windkraft unterschieden. Die Betreiber von Systemdienstleistungen können 
privat, halböffentlich oder öffentlich sein. Aber auch EVU und unabhängige An-
bieter sind denkbar. Die Kompensation gegenüber dem Kunden kann entweder 
individuell entsprechend der Verlagerung bzw. der Rückspeisung erfolgen 
(Usage-related) oder über eine dauerhafte Zahlung. Falls keine Systemdienst-
leistung bereitgestellt wird, so findet keine Kompensation statt. Für die Abrech-
nung des Strombezugs existieren ebenfalls drei Ausprägungsmöglichkeiten: 
Berechnung auf Basis der bezogenen Strommenge, über eine Flatrate oder er 
kann kostenlos als Anreizfunktion zur Verfügung gestellt werden (ohne Abrech-
nung). Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  
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Für die Integration des Stromnetzes zur Erbringung von Systemdienstleistun-
gen ergibt sich der in Abbildung 13 dargestellte morphologische Kasten. 
 
Abbildung 13:  Morphologischer Kasten zur systematischen Beschreibung 
von Geschäftsmodellen für die Integration des Stromnetzes 
Für die Entwicklung bzw. Beschreibung eines Geschäftsmodells werden die 
drei morphologischen Kästen bezüglich der Komponenten Fahrzeug und Batte-
rie, Infrastruktur und Systemintegration kombiniert. Das dadurch strukturierte 
Vorgehen bei  der Entwicklung innovativer Mobilitätskonzepte bildet das Fun-
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5  Ausgestaltung der Varianten für die jeweiligen An-
wendungsfelder 
Mit Hilfe des morphologischen Kastens kann ein Angebotstyp für mobile Ener-
giespeicher genau so konfiguriert werden, dass er als spezielle Problemlösung 
für verschiedene Anwendungsfelder dient. Aus diesem Grund werden in diesem 
Abschnitt die in Kapitel 2 beschriebenen Anwendungsfelder und Erweiterungen 
anhand des morphologischen Kastens betrachtet. Dies soll dazu beitragen, 
strukturiert verschiedene Varianten durchzugehen und gleichzeitig alle Akteure, 
Merkmale und ihre Eigenschaften für die Komponenten Fahrzeug und Batterie, 
Infrastruktur und Systemdienstleistungen im Blick zu haben mit dem Ziel, ein 
Geschäftsmodell entsprechend der Dimensionen Wertschöpfungsarchitektur, 
Nutzenversprechen und Ertragsmodell zu analysieren. Denkbare Varianten 
werden in diesem Kapitel jeweils für das entsprechende Anwendungsfeld mit 
dem morphologischen Kasten dargestellt. Die fixen Merkmalausprägungen sind 
dunkelblau markiert. Diese bilden die Basis für potenzielle Geschäftsmodelle 
aus dem zugehörigen Anwendungsfall. Die variablen Elemente sind hellblau 
markiert. Diese sind noch frei wählbar bzw. symbolisieren unterschiedliche Va-
riantenausprägungen. Die konkrete Auswahl dieser Elemente gemeinsam mit 
den festen Elementen charakterisieren letztendlich das Geschäftsmodell. 
5.1  Anwendungsfeld 1  
 
Abbildung 14:  Anwendungsfeld 1 für mobile Energiespeicher 
Das erste Anwendungsfeld beinhaltet Standardszenarien, in welchen weder 
Systemdienstleistungen noch erneuerbare Energien integriert werden. Es han-
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1 A -   Aufladen im privaten Bereich zu vorgegebenen Zeiten 
 
1 B -   Aufladen mehrerer Fahrzeuge an einer halböffentlichen Einrichtung 
 
1 C -   Aufladen mehrerer Fahrzeuge an einer öffentlichen Einrichtung 
 
1 D -   Batterie-Austausch 
 
1A - Aufladen im privaten Bereich zu vorgegebenen Zeiten 
Im ersten Geschäftsmodell lädt der Kunde sein Fahrzeug zu Hause an einem 
Steckdosenanschluss auf. Der Rahmen für dieses Geschäftsmodell stellt im 
Folgenden das Referenzmodell für weitere Analysen dar und ist kongruent zum 
Grundtyp 1/5 aus Kapitel 2.3. 
In diesem Modell nutzt ausschließlich der Privatnutzer das Fahrzeug und die 
Batterie. Das Merkmal „Eigentum“ ist in diesem Szenario eine frei wählbare 
Komponente. Auch die Art der Abrechnung ist noch variabel, diese kann nach 
den Prinzipien „pay per equipment“, „fixed rate“ oder „pay per use“ stattfinden. 
After-Sales-Services werden entweder von unabhängigen Anbietern, dem 
Fahrzeughersteller für das Fahrzeug oder dem Batteriehersteller für die Batterie 
durchgeführt.  
Die Art der Versorgungseinrichtung ist kabelgebunden (konduktiv). Da der Kun-
de sein Auto zu Hause lädt, ist die Art der Zugänglichkeit privat. Die Anschluss-
leistung ist einphasig, gesteuert wird diese entweder direkt oder indirekt. Der 
Nutzer ist in diesem Geschäftsmodell nicht in der Lage zurückzuspeisen, die 
Anschlussart ist somit unidirektional. Für die Betreiber der Versorgungseinrich-
tung und die Art der Abrechnung bezieht sich hier nur auf Investitionen für die 
Infrastruktur und erfolgt entweder nach den Prinzipien „usage related“ oder „fi-
xed rate“. 
Es besteht kein Dienstleistungsangebot bezüglich der Systemdienstleistung, 
und der Privatnutzer ist der einzige Teilnehmer bei der Systemintegration. Als 
Betreiber kommen private Anbieter, EVU und unabhängige Anbieter in Frage. 
Für die Systemintegration kann zwischen der Abrechnungsform „usage-related“ 
und „fixed rate“ gewählt werden, eine Kompensation für die Bereitstellung der 
Systemdienstleistung findet nicht statt. Das Szenario kann Abbildung  15  in 
Form eines morphologischen Kastens entnommen werden. 28  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  




Abbildung 15:  Szenario 1A – Morphologischer Kasten für die Anwendung 
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1B - Aufladen mehrerer Fahrzeuge an einer halböffentlichen Einrichtung  
In diesem Szenario werden mehrere Nutzer betrachtet, welche ihre Fahrzeuge 
an halböffentlichen Stationen aufladen. Halböffentliche Einrichtungen sind 
bspw. Parkplätze bei der Arbeitsstätte. 
Die Ausgestaltungen der Merkmale für das Fahrzeug und die Batterie lassen 
sich analog zum Szenario 1A zusammenstellen. 
Die Art der Versorgungseinrichtung kann sowohl konduktiv als auch induktiv 
vonstatten gehen. Die Art der Zugänglichkeit ist halböffentlich und die An-
schlusssteuerung erfolgt dreiphasig. Die Ladeanschlüsse können vom Energie-
anbieter direkt oder auf indirekte Weise gesteuert werden. Als Betreiber der 
Infrastruktur kommen der Staat, ein EVU oder unabhängige Provider in Frage. 
Die Art der Abrechnung für die Infrastruktur11
Die Systemintegration erfolgt ohne Dienstleistungsangebot, als Akteure können 
mehrere Teilnehmer in Betracht gezogen werden. Die Systemintegration kann 
von einem halböffentlichen Betreiber, einem EVU oder einem unabhängigen 
Anbieter angeboten werden. Es erfolgt keine Kompensation für das zu Verfü-
gung stellen der Systemintegration, da keine Systemintegration stattfindet. Für 
die Abrechnung des Strombezugs ist denkbar, dass dem Eigentümer der halb-
öffentlichen Ladestation entweder ein fixer monatlicher Betrag gezahlt wird oder 
für jede verbrauchte Einheit ein Betrag gezahlt werden muss. Es ist auch vor-
stellbar, dass der Arbeitnehmer Anreize für den Mitarbeiter, den Kunden, setzt 
und dieser ohne Abrechnung Laden darf.
 ist unter den Merkmalen im mor-
phologischen Kasten frei wählbar. 
12
Abbildung 16
 Der morphologische Kasten zu die-
sem Szenario ist   zu entnehmen.  
                                            
11   Für den Fall, dass der Arbeitgeber die Infrastruktur zur Verfügung stellt, ist eine kostenfreie 
Nutzung der Infrastruktur denkbar. 
12   In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass nur an der halböffentlichen Einrichtung 
geladen wird. Falls sowohl zu Hause, als auch an der halböffentlichen Einrichtung geladen 
wird, findet eine Kombination von Szenario 1A und 1B für die Module „Infrastruktur“ und 
„Systemdienstleistung“ statt. 30  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  






Abbildung 16:   Szenario 1B- Morphologischer Kasten für das Aufladen  
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1C - Aufladen mehrerer Fahrzeuge an einer öffentlichen Einrichtung  
Nun wird ein Szenario vorgestellt, in welchem die mobilen Speicher mehrerer 
Teilnehmer an einer öffentlichen Einrichtung aufgeladen werden.  
Die Merkmale für Fahrzeug und Batterie entsprechen den vorig beschriebenen 
Szenarien aus dem Anwendungsfeld 1. 
Die Art der Versorgungseinrichtung kann konduktiv oder induktiv ausgerichtet 
sein und ist öffentlich zugänglich. Für die Ausgestaltung des Geschäftsmodells 
ist eine dreiphasige Anschlusssteuerung möglich, Hochleistung (Wechselstrom 
oder Gleichstrom) ist ebenfalls denkbar. Die Anschlüsse werden direkt oder 
indirekt gesteuert. 
Das Grundszenario 3/5 entspricht dem hier vorgestellten Szenario. Da die 
Parkzeit recht kurz ausfällt, ist der Anschluss unidirektional. Für die Infrastruktur 
sind im Geschäftsmodell wahlweise der Staat, ein EVU oder unabhängige An-
bieter verantwortlich. Die Abrechnung für den Strombezug erfolgt entweder 
„usage-related“ oder nach dem Prinzip „flat rate“. 
Eine Systemintegration findet nicht statt. Da es sich um eine öffentliche Lade-
einrichtung handelt, gibt es mehrere Teilnehmer. Der Strom wird durch das öf-
fentliche Netz bezogen und als Betreiber kommen EVU, unabhängige Anbieter 
oder ein öffentlicher Anbieter in Frage. Aufgrund der nicht vorhandenen Sys-
temintegration findet keine Kompensation statt.13
Der morphologische Kasten, welcher dieses Szenario bausteinartig darstellt, 
ergibt sich in 
 Der Strombezug wird entwe-
der über eine Flatrate oder nach Lademenge berechnet. 
Abbildung 17. 
                                            
13   In diesem Geschäftsmodell wird lediglich die Option betrachtet, dass an einer öffentlichen 
Einrichtung geladen wird. Falls gleichzeitig Laden an einer halböffentlichen Einrichtung 
bzw. im privaten Bereich abgebildet werden soll, muss eine Kombination mit den Modulen 
„Infrastruktur“ sowie „Systemintegration“ der Szenarien 1A und/oder 1B stattfinden. 32  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  






Abbildung 17:   Szenario 1C - Morphologischer Kasten für das Aufladen  
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1D -  Batterie-Austausch bei einem halböffentlichen bzw. öffentlichen Anbieter  
Ein weiteres Szenario beinhaltet den Batterie-Austausch bei einem halböffentli-
chen bzw. öffentlichen Anbieter. Das Fahrzeug ist Eigentum des Kunden oder 
eines unabhängigen Anbieters, es kann aber auch in Besitz des Batterieherstel-
lers oder des Fahrzeugherstellers sein. Der Besitzer der Batterie ist hingegen 
ein unabhängiger Anbieter. Die Art der Abrechnung für das Fahrzeug ist wähl-
bar („pay for equipment“, „fixed rate“, „pay per use“). Die Batterie-Abrechnung 
erfolgt nach einer festen Gebühr oder dem Nutzungsgrad der Batterie. Die Af-
ter-Sales-Services werden entweder von einem unabhängigen Anbieter oder 
dem Fahrzeug-Hersteller bezüglich des Fahrzeugs oder dem Batterie-Hersteller 
bezüglich der Batterie angeboten. Während das Fahrzeug in der Hand eines 
Kunden ist, wird die Batterie von mehreren Kunden genutzt. 
Die Infrastruktur wird durch den Batteriewechsel charakterisiert und die Batte-
riewechselstation ist entweder halböffentlich oder öffentlich zugänglich. Die Bat-
terie wird in diesem Szenario mit Hochleistungsstrom geladen, entweder über 
Wechsel- oder Gleichstrom. Die Anschlusssteuerung erfolgt direkt oder indirekt, 
die Anschlussart ist unidirektional. Als Betreiber der Versorgungseinrichtung 
sind der Staat, ein EVU oder ein unabhängiger Anbieter denkbar. Die Kosten 
für die Infrastruktur werden nach dem Prinzip „pay per use“ oder „fixed rate“ 
abgerechnet. Falls die halböffentliche Einrichtung der Arbeitsstätte des Kunden 
entspricht, ist es auch denkbar, dass die Kosten vom Arbeitgeber getragen 
werden und keine Abrechnung für den Kunden erfolgt. 
Die Systemintegration sieht, wie alle Szenarien aus Anwendungsfeld 1, kein 
Dienstleistungsangebot vor. Es nehmen mehrere Teilnehmer entweder auf 
halböffentlicher Ebene, Bilanzkreisebene, in der Regelenergiezone oder natio-
naler Ebene teil. Für die Systemintegration findet keine Kompensation statt, da 
keine Systemintegration stattfindet. Die Abrechnung für den Strombezug erfolgt 
entweder „usage related“ oder über eine „flat rate“. Der Arbeitgeber kann dem 
Kunden auch als Anreiz die Aufladung kostenfrei zur Verfügung stellen. 
Eine Visulisierung dieses Szenarios und Auswahl der Merkmale ist in Abbildung 
18 zu finden.14
                                            
14   In diesem Geschäftsmodell wird lediglich die Option betrachtet, dass an einer halböffentli-
chen oder öffentlichen Einrichtung ein Batteriewechsel stattfindet. Falls gleichzeitig Laden 
an einer öffentlichen oder halböffentlichen Einrichtung bzw. im privaten Bereich abgebildet 
werden soll, muss eine Kombination mit den Modulen „Infrastruktur“ sowie „Systemintegra-
tion“ der Szenarien 1A, 1B und/oder 1C stattfinden. 
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Abbildung 18:  Szenario 1D- Morphologischer Kasten für den Batterie-Tausch 
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5.2  Anwendungsfeld 2 
 
 
Abbildung 19:  Anwendungsfeld 2, Integration von Systemdienstleistungen, 
keine Integration erneuerbarer Energien. 
In diesem Abschnitt werden Szenarien zum zweiten Anwendungsfall erläutert. 
Diese berücksichtigen Systemdienstleistungen in Form von Rückspeisung, in-
tegrieren aber keine erneuerbaren Energien. Es wurden folgende Szenarien 
ausgewählt: 
2 A -   Nutzung des Speichers im privaten Haushalt inklusive Rückspeisung 
 
2 B -   Mehrere Nutzer parken an einer halböffentlichen Einrichtung, die am  
Regel-/Reservemarkt teilnimmt 
 
2 C -   Batterie-Tausch durch haböffentlichen Anbieter, der am  
Regel-/Reservemarkt teilnimmt 
2A - Nutzung des Speichers im privaten Haushalt inklusive Rückspeisung  
Dieses Szenario bezieht sich als erstes von drei Szenarien auf das Anwen-
dungsfeld 2. Es betrachtet einen privaten Haushalt, welches ein Elektrofahr-
zeug mit mobilem Energiespeicher verwendet und Rückspeisung anwendet. 
Das Szenario ist dem Grundszenario 1/5 zuzuordnen.  
Der Privatnutzer wird als alleiniger Benutzer des Fahrzeugs und der Batterie 
betrachtet. Im potenziellen Geschäftsmodell wird der Eigentümer dieser beiden 
Objekte noch festgelegt. Beide Objekte müssen aber nicht zwangsweise den-
selben Eigentümer besitzen. Die Art der Abrechnung ist noch variabel, diese 
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stattfinden. After-Sales-Services werden entweder von unabhängigen Anbietern 
oder dem Fahrzeughersteller bzw. dem Batteriehersteller durchgeführt.  
Die Art der Versorgungseinrichtung erfolgt konduktiv und die Art der Zugäng-
lichkeit ist privat, da der Ort der Nutzung ein privater Haushalt ist. Aus diesem 
Grund ist die Anschlussleistung auch einphasig. Die Art der Anschlusssteue-
rung ist für das Geschäftsmodell noch nicht festgelegt worden, es kann zwi-
schen einer indirekten und direkten Anschlussteuerung gewählt werden. Die 
Anschlussart ist bidirektional, da Strom zurückgespeist werden kann. Für die 
Betreiber der Versorgungseinrichtung kommen alle zugehörigen Gestaltungs-
möglichkeiten des morphologischen Kastens aus Abbildung 20 in Frage. Die 
Abrechnung für die Infrastruktur erfolgt entweder nach dem Konzept „pay per 
use“ oder „fixed rate“.  
Rückspeisung und damit auch Verlagerung werden nun in den privaten Haus-
halt integriert. Die Teilnehmerzahl ist auf den privaten Nutzer begrenzt, die Sys-
temintegration findet auf privater Ebene statt. Der Strom wird in diesem Szena-
rio aus dem öffentlichen Netz bereitgestellt. Der Betrieb kann von einem priva-
ten, unabhängigen oder öffentlichen Anbieter oder einem EVU durchgeführt 
werden. Die Art der Kompensation orientiert sich entweder am Prinzip „usage-
related“, „flat rate“ oder es findet keine Kompensation statt. Die Abrechnung für 
den Strombezug ist entweder „usage-related“ oder wird über eine „flat rate“ ge-
regelt.  
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Abbildung 20:   Szenario 2A - Morphologischer Kasten für die Nutzung des 
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2B -  Mehrere Nutzer parken an einer halböffentlichen Einrichtung, die am 
Regel-/Reservemarkt teilnimmt  
Im Gegensatz zum ersten Szenario dieses Anwendungsfelds wird nun keine 
private Ladeeinrichtung, sondern eine halböffentliche Einrichtung betrachtet. 
Darüber hinaus nimmt die halböffentliche Einrichtung am Regel-/Reservemarkt 
teil, sodass Rückspeisung und damit auch Verlagerung in das potenzielle Ge-
schäftsmodell mit einbezogen werden.  
Die Ausgestaltungen des morphologischen Kasten für die Komponenten Fahr-
zeug und Batterie entsprechen dem des Szenarios 2A.  
Die Infrastruktur dieses Szenarios ist entweder mit einer kabelgebundenen Ver-
sorgungseinrichtung oder einer induktiven Ladestruktur ausgestattet, deren An-
schlussleistung dreiphasig ausfällt. Der Zugang ist halböffentlich. Die An-
schlusssteuerung erfolgt direkt oder indirekt, und die Anschlussart ist bidirektio-
nal,  um die Teilnahme am Regel-/Reserveenergiemarkt zu ermöglichen. Als 
Betreiber sind die Akteure Staat, EVU und unabhängiger Anbieter denkbar. Die 
Abrechnung für die Infrastruktur erfolgt entweder nach dem Prinzip „pay per 
use“, „fixed rate“ oder entfällt. 
Die Art der Systemdienstleistung umfasst in diesem Szenario Rückspeisung, 
und es werden mehrere Teilnehmer mit einbezogen. Die Systemintegrations-
ebene ist halböffentlich. Der Strom wird aus dem öffentlichen Netz bezogen. 
Mögliche Betreiber sind halböffentliche Akteure, EVU oder unabhängige Anbie-
ter. Die Art der Abrechnung & Kompensation ist in diesem Szenario noch offen, 
insbesondere wenn die halböffentliche Einrichtung vom Arbeitgeber betrieben 
wird. Andernfalls entfällt vermutlich die Komponente ohne Abrechnung.15
 
 
                                            
15   Soll gleichzeitig die Option Laden im privaten Bereich mit/ohne Rückspeisung in den priva-
ten Haushalt abgebildet werden, so ist eine Kombination der Szenarien 2A und 1A für die 
Module Infrastruktur und Systemintegration notwendig. Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  






Abbildung 21:   Szenario 2B - Morphologischer Kasten für das Szenario, in 
welchem mehrere Nutzer an einer halböffentlichen Einrichtung 
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2C -  Batterie-Tausch durch halböffentlichen Anbieter, der am Regel-/ 
Reservemarkt teilnimmt  
Das nun vorgestellte Szenario beinhaltet das Angebot von Batteriewechsel an 
halböffentlichen Plätzen. Der Batteriewechsel-Anbieter nimmt in diesem Szena-
rio ebenfalls am Regel-/Reservemarkt teil. Die Batteriewechselstation entspricht 
hierbei dem Grundszenario 5/5. 
Das Fahrzeug ist entweder Eigentum des Kunden, eines unabhängigen Anbie-
ters, eines EVU, eines Batterie-Herstellers oder eines Fahrzeug-Herstellers. Die 
Batterie gehört einem unabhängigen Anbieter. Für das Fahrzeug kann entwe-
der nach dem Prinzip „pay per equipment“, „fixed rate“ oder „pay per use“ be-
zahlt werden, wohingegen die Batterie entweder über „pay per use“  oder bspw. 
einen monatlichen Betrag bezahlt wird. Die After-Sales-Services für das Fahr-
zeug werden von einem unabhängigen Anbieter oder einem Fahrzeug-
Hersteller angeboten. Die After-Sales-Services für die Batterie können ebenfalls 
von einem unabhängigen Anbieter oder aber vom Batterie-Hersteller durchge-
führt werden. Das Fahrzeug wird in diesem Szenario ausschließlich von einem 
Kunden benutzt. Die Batterie wird hingegen von mehreren Kunden genutzt.  
Die Infrastruktur basiert lediglich auf einem Batteriewechsel, der Zugang dazu 
ist halböffentlich. Um das Laden der neuen Batterie zu ermöglichen, wird Hoch-
leistung in Form von Gleich- oder Wechselstrom bereitgestellt. Die Anschluss-
steuerung erfolgt indirekt oder direkt und die Anschlussart ist bidirektional. Der 
Betreiber der Versorgungseinrichtung ist in diesem Szenario entweder ein EVU 
oder ein unabhängiger Anbieter. Die Art der Abrechnung ist noch offen. 
Die Systemintegration beinhaltet Rückspeisung, bei welcher mehrere Teilneh-
mer partizipieren. Die Ebene der Systemintegration ist halböffentlich und der 
Strom wird durch das öffentliche Netz bezogen. Als Betreiber kommen halböf-
fentliche Anbieter, EVU und unabhängige Anbieter in Frage. Die Art der Ab-
rechnung und der Kompensation kann nach den Prinzipien „usage-related“, „flat 
rate“ oder „ohne Abrechnung“ erfolgen (vgl. Abbildung 22).16
                                            
16  Dieses Geschäftsmodell geht lediglich davon aus, dass die Energiezufuhr für das Fahr-
zeug über einen Batteriewechsel erfolgt. Würde dem Kunden die Option offen stehen, zu 
Hause über die Steckdose zu laden, so wäre eine Kombination des Moduls Infrastruktur im 
morphologischen Kasten mit Szenario 2A notwendig. 
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Abbildung 22:   Szenario 2C - Morphologischer Kasten für das Szenario, in 
welchem mehrere Nutzer an einer halböffentlichen Einrichtung 
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5.3  Anwendungsfeld 3 
 
 
Abbildung 23:  Anwendungsfeld 3, keine Systemdienstleistungen, Integration 
erneuerbarer Energien. 
In diesem Abschnitt werden Szenarien betrachtet, welche keine Systemintegra-
tion beinhalten, dafür aber erneuerbare Energien berücksichtigen. Es handelt 
sich dabei um Szenarien für die Entwicklung von Geschäftsmodellen aufbauend 
auf dem Anwendungsfeld 1, vgl. Abbildung 23. Für das Anwendungsfeld 3 wer-
den in diesem Abschnitt folgende Szenarien vorgestellt: 
3 A -  Aufladen im privaten Bereich mit Integration von Solarstrom einer privaten Pho-
tovoltaik-Anlage bei Verfügbarkeit 
 
3 B -  Aufladen im (halb-)öffentlichen Bereich mit Integration erneuerbarer Energien, 
vorzugsweise Windkraft 
 
3 C -  Nutzung von Batteriewechselstationen im (halb-)öffentlichen Bereich, Ladung der 
Batterien über erneuerbare Energien, vorzugsweise Windkraft 
 
3A -  Private Nutzung der mobilen Speicher im Haushalt mit Integration 
von erneuerbaren Energien, vorzugsweise Solarstrom  
Erstmals werden in potenziellen Geschäftsmodellen erneuerbare Energien be-
trachtet. In diesem Szenario fließen erneuerbare Energien in Form von Solar-
energie ein, indem der private Nutzer über eine Photovoltaik-Anlage verfügt und 
den dadurch generierten Strom im Haushalt sowie zur Aufladung seines E-
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Für dieses Szenario kommen als Eigentümer für Batterie und Fahrzeug der 
Kunde selbst, eine unabhängiger Anbieter, ein EVU, ein Batterie-Hersteller oder 
der Fahrzeug-Hersteller in Frage. Der Eigentümer des Fahrzeuges ist jedoch 
unabhängig vom Eigentümer der Batterie. Die Art der Abrechnung geschieht 
entsprechend „pay for equipment“, „fixed rate“ oder „pay per use“. Die After-
Sales-Services können von einem unabhängigen Anbieter angeboten werden, 
aber auch der Batterie- bzw. Fahrzeug-Hersteller könnte sich um diese Dienst-
leistung kümmern. Sowohl das Fahrzeug als auch die Batterie werden von aus-
schließlich einem Kunden genutzt. 
Die Art der Versorgungseinrichtung erfolgt konduktiv und die Infrastruktur wird 
privat genutzt. Die Anschlussleistung ist einphasig.  
Die Anschlusssteuerung erfolgt ungesteuert über einen unidirektionalen An-
schluss. Für das Geschäftsmodell muss noch ein Betreiber der Versorgungsein-
richtung festgelegt werden. Hierfür kommen ein privater Betreiber, der Staat, 
ein EVU oder ein unabhängiger Anbieter in Frage. Für die Art der Abrechnung 
kann zwischen „pay per use“ und „fixed rate“ gewählt werden. 
In diesem Geschäftsmodell findet keine Systemintegration statt, es wird ledig-
lich ein Teilnehmer betrachtet. Der Strom wird durch das öffentliche Netz be-
reitgestellt oder direkt von der Photovoltaik-Anlage bezogen, und es kommen 
private, öffentliche und unabhängige Anbieter in Frage, aber auch ein EVU 
kann eine Betreiber-Position einnehmen. Die Abrechnung für den Stromver-
brauch findet entweder nach dem Prinzip „usage-related“ oder „flat rate“ statt, 
da die Fixkosten für die Photovoltaikanlage mitgetragen werden müssen. Eine 
Kompensation der Systemintegration findet nicht statt, da dieses Geschäftsmo-
dell keine Systemintegration betrachtet (vgl. Abbildung 24). 44  Anwendungsfelder mobiler Energiespeicher – Eine Bestandsaufnahme und Perspektiven  




Abbildung 24:   Szenario 3A - Morphologischer Kasten für die Nutzung der 
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3B -  Mehrere Nutzer laden im (halb-)öffentlichen Bereich mit Integration 
von erneuerbaren Energien, vorzugsweise Windkraft  
Im halböffentlichen Bereich können Windkraftanlagen eingesetzt werden, um 
mehrere Teilnehmer, bspw. bei der Arbeitsstätte, mit Windenergie zu versor-
gen. Windenergie ist in diesem Bereich zielführender als durch Photovoltaik-
anlagen produzierte Solarenergie, da durch Windkraft eine größere Menge an 
Strom bereitgestellt wird, welche dann an viele Nutzer verteilt werden kann. Der 
morphologische Kasten für Fahrzeug und Batterie entspricht dem vorigen Sze-
nario. 
Die Art der Versorgungseinrichtung ist kabelgebunden und die Einrichtung ist 
halböffentlich oder öffentlich zugänglich. Die Anschlussleistung erfolgt dabei 
dreiphasig. Die Anschlusssteuerung ist direkt oder indirekt und die Anschlussart 
verläuft unidirektional. Der Staat, ein EVU oder ein unabhängiger Anbieter sind 
als mögliche Betreiber denkbar. Die Kosten für die Infrastruktur werden nach 
dem Prinzip „pay per use“ oder „fixed rate“ abgerechnet. Ist der Anbieter der 
halböffentlichen Ladeeinrichtung, die an der Arbeitsstätte angeboten wird, so ist 
auch denkbar, dass für den Kunden keine Abrechnung erfolgt. 
In diesem Szenario partizipieren mehrere Nutzer, es erfolgt jedoch keine Sys-
temintegration. Der Strom wird durch das öffentliche Netz bezogen oder es wird 
Windkraft eingesetzt. Als Betreiber für die Systemintegration kann bei der Aus-
gestaltung des Geschäftsmodells zwischen einem halböffentlichen oder öffentli-
chen Anbieter, einem EVU und einem unabhängigen Anbieter gewählt werden. 
Es findet keine Kompensation statt, die Abrechnung für den Strombezug kann 
„usage-related“, per „flat rate“ oder ohne Abrechnung erfolgen (vgl. Abbildung 
25).17
                                            
17   Falls der Kunde auch im privaten Bereich lädt, findet eine Kombination der Module „Infra-
struktur“ und „Systemdienstleistung“ statt. Hier muss unterschieden werden, ob der Kunde 
(i)   ohne erneuerbare Energien und ohne Aktion mit dem Haushalt lädt (1A),   
(ii)   ohne erneuerbare Energien und mit Interaktion mit dem Haushalt lädt (2A) oder   
(iii)  mit erneuerbaren Energien und ohne Interaktion mit dem Haushalt lädt (3A). 
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Abbildung 25:  Szenario 3B - Morphologischer Kasten für das Beladen der 
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3C -  Nutzung von Batteriewechselstationen im (halb-) öffentlichen Be-
reich, Beladung der Batterien über erneuerbare Energien, vorzugs-
weise Windkraft  
Eine Erweiterung vom Szenario 3B liefert dieses Szenario, in welchem die Bat-
teriewechselstation auf die Integration von erneuerbaren Energien setzt, vor-
zugsweise Windkraft, um die Anzahl an zu ladenden Batterien abzudecken. 
Die Beschreibung der Ausprägungen des morphologischen Kastens für die 
Komponenten Fahrzeug und Batterie ist dem Szenario 1D zu entnehmen. 
Der Betreiber der Batteriewechselstation wechselt in diesem Szenario die Bat-
terie für die am Geschäftsmodell partizipierenden Teilnehmer und die Infrastruk-
tur ist halböffentlich oder öffentlich zugänglich. Die Anschlussleistung ist durch 
Hochleistung in Form von Wechselstrom oder Gleichstrom gekennzeichnet und 
die Anschlussteuerung erfolgt indirekt oder direkt. Die Anschlussart ist unidirek-
tional und als Betreiber der Einrichtung kommt entweder ein EVU oder ein un-
abhängiger Anbieter in Frage. Es kann zwischen einer „pay per use“- oder „fi-
xed rate“-Abrechnung gewählt werden. Wenn die Tauschstation vom Arbeitge-
ber betrieben wird, so ist auch die Option „no fee“ möglich. 
An diesem Geschäftsmodell partizipieren mehrere Teilnehmer. Der Strom wird 
entweder aus dem öffentlichen Netz bezogen oder es wird Windkraft verwen-
det. Die Betreiber der Systemintegration sind entweder halböffentliche, öffentli-
che oder unabhängige Anbieter oder EVU. Es erfolgt keine Kompensation für 
die Bereitstellung der Systemintegration, die Abrechnung des Strombezugs er-
folgt „usage related“, nach „flat rate“ oder ohne Abrechnung (vgl. Abbildung 
26).18
                                            
18   Auch hier wird lediglich die Option des Ladevorgangs durch den Batteriewechsel betrach-
tet. Sollen weitere Optionen aus den vorhergehenden Szenarien möglich sein, so ist eine 
Kombination der Module „Infrastruktur“ und „Systemintegration“ vorzunehmen. 
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Abbildung 26:   Szenario 3C - Morphologischer Kasten für Batteriewechsel-
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5.4  Anwendungsfeld 4 
 
 
Abbildung 27:  Anwendungsfeld 4, Integration von Systemdienstleistungen 
und erneuerbaren Energien 
 
Das vierte Anwendungsfeld, welches im Rahmen dieses Arbeitspapiers bespro-
chen wird, integriert sowohl die Nutzung von erneuerbaren Energien, als auch 
Systemdienstleistungen (vgl. Abbildung 27). Die hier vorgestellten Szenarien 
besitzen folgende Ausprägungen: 
4 A -   Aufladen zu Hause über Photovoltaik oder das Netz, gleichzeitige Ver-
sorgung    des Haushaltes mit dem mobilen Speicher 
4 B -   Aufladen an einer (halb-)öffentlichen Einrichtung, Integration von er-
neuer-baren Energien, vorzugsweise Windkraft, Teilnahme der Einrich-
tung am Regel-/Reserveenergiemarkt 
4 C -   Nutzung von Batteriewechselstationen im (halb-)öffentlichen Bereich, 
Ladung der Batterien über erneuerbare Energien, vorzugsweise Wind-
kraft, Teilnahme der Batteriewechselstation am Regel-/Reserveenergie-
markt 
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4A -  Aufladen zu Hause über Photovoltaik oder das Netz, gleichzeitige 
Versorgung des Haushaltes mit dem mobilen Speicher  
In diesem Szenario werden Systemdienstleistung und erneuerbare Energien in 
den Haushalt eines privaten Nutzers integriert. Solarenergie wird über die Pho-
tovoltaik-Anlage erzeugt und direkt in den Haushalt mit eingebunden. Der mobi-
le Speicher nimmt an der Systemintegration in Form von Verlagerung bzw. Ver-
lagerung und Rückspeisung teil und die Stromkosten  des Haushalts können 
optimiert werden, indem der mobile Speicher Haushaltsgeräte zu Hochtarifzei-
ten mitversorgt.  
Sowohl Fahrzeug als auch Batterie können Eigentum des Kunden, eines unab-
hängigen Anbieters, eines EVU, eines Batterie-Herstellers oder eines Fahr-
zeug-Herstellers darstellen. Die After-Sales-Services werden von einem unab-
hängigen Anbieter oder dem Fahrzeug-Hersteller (in Hinblick auf das Fahrzeug) 
bzw. dem Batterie-Hersteller (hinsichtlich der Batterie) durchgeführt. Die Aus-
schließlichkeit der Nutzung der Batterie und des Fahrzeugs liegen bei einem 
einzelnen Kunden. 
Die Art der Versorgungseinrichtung ist konduktiv und die Art der Zugänglichkeit 
ist privat. Die Anschlusssteuerung erfolgt einphasig und bei der Anschlussteue-
rung kann direkte oder indirekte Steuerung gewählt werden. Die Anschlussart 
ist bidirektional und sowohl der Staat, ein EVU oder ein unabhängiger Anbieter 
können als Betreiber der Versorgungseinrichtung fungieren. Alternativ kann 
auch privat betrieben werden. Die Art der Abrechnung für die Infrastruktur ist 
nach den Prinzipien „pay per use“ oder „fixed rate“ möglich. 
Rückspeisung ist ein integraler Bestandteil der Systemintegration dieses Sze-
narios, in welchem ein Nutzer betrachtet wird, die Systemintegrationsebene ist 
somit privat. Strom wird durch das öffentliche Netz oder die Photovoltaik-Anlage 
bezogen. Die Art der Kompensation ist entweder „usage-related“, erfolgt nach 
dem Prinzip „flat-rate“ oder ist mit keiner Abrechnung verbunden, die Abrech-
nung für den Stromverbrauch erfolgt entweder per „flat rate“ oder „usage 
related“ (vgl. Abbildung 28). 
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Abbildung 28:   Szenario 4A - Morphologischer Kasten für das Szenario, in 
welchen zu Hause geladen wird, Photovoltaik integriert ist und 
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4B -  Aufladen bei einer (halb-)öffentlichen Einrichtung mit Integration von 
erneuerbaren Energien und Teilnahme am Regel-/Reserveenergiemarkt  
Das Szenario 4B bildet die Grundlage für Geschäftsmodelle von (halb-)öffent-
lichen Einrichtungen, welche die Beladung der Batterien soweit verfügbar über 
erneuerbare Energien regeln. Aufgrund der Anzahl der Teilnehmer handelt es 
sich vorzugsweise um Windkraft. Darüber hinaus nimmt der Betreiber am Re-
gel-/Reservemarkt teil. 
Der morphologische Kasten für die Komponenten Fahrzeug und Batterie ent-
spricht dem aus Szenario 4A.  
Die Art der Versorgungseinrichtung ist entweder kabelgebunden oder kabellos. 
Die Zugänglichkeit erfolgt öffentlich oder halböffentlich. Die Anschlussleistung 
befindet sich auf Level 2 und entspricht so einer dreiphasigen Anschlussleis-
tung. Die Steuerung erfolgt indirekt oder direkt und die Anschlussart ist bidirek-
tional. Der Staat, ein EVU oder unabhängiger Anbieter können die Versor-
gungseinrichtung betreiben. „No fee“, „pay per use“ oder „fixed rate“ sind als 
Abrechnungsarten denkbar. No fee greift insbesondere dann, wenn dieses An-
gebot an der Arbeitsstätte für den Kunden bzw. Arbeitnehmer zur Verfügung 
gestellt wird und der Arbeitgeber die Kosten für die Infrastruktur trägt. 
In diesem Szenario erfolgt Rückspeisung und es werden mehrere Teilnehmer 
berücksichtigt. Es kommen verschiedene Ebenen (halböffentliche Ebene, Bi-
lanzkreisebene, Regelenergiezone oder nationale Ebene) für die Rückspeisung 
in Frage. Die Art des Strombezugs erfolgt entweder durch das öffentliche Netz 
oder es werden erneuerbare Energien in Form von Windkraft eingespeist. Die 
Kompensation für die Bereitstellung von Regel-/Reserveenergie und die Ab-
rechnung für den Strombezug erfolgt entweder „usage-related“, per „fixed-rate“ 




                                            
19   Auch hier wird lediglich die Option betrachtet, dass das Elektrofahrzeug nur beim Wind-
parkbetreiber „tankt“. Sollen auch andere Optionen integriert sein, so ist eine Kompensa-
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Abbildung 29:  Szenario 4B - Morphologischer Kasten für (halb-)öffentliche 
Einrichtungen, die sowohl erneuerbare Energien integrieren 
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4C -  Aufladen und Batterietausch bei (halb-)öffentlichen Batteriewechselsta-
tionen, die sowohl erneuerbare Energien beziehen als auch am Regel-/ 
Reserveenergiemarkt teilnehmen  
Das Szenario 4C baut auf Szenario 4B auf. Der Betreiber der Batteriewechsel-
station nimmt am Regel-/Reserveenergiemarkt teil und integriert ebenfalls er-
neuerbare Energien. Da eine recht hohe Anzahl an Batterien versorgt werden 
muss, wird vorzugsweise auf die Einbindung von Windkraft zurückgegriffen. 
In diesem Szenario ist das Modell „Fahrzeug und Batterie“ des morphologi-
schen Kastens deckungsgleich zu dem aus Szenario 3C.  
Die Art der Versorgungseinrichtung wird durch den Batteriewechsel charakteri-
siert und ist entweder halböffentlich oder öffentlich zugänglich. Als Anschluss-
leistung kommt Hochleistung in Form von Wechselstrom oder Gleichstrom in 
Frage. Die Anschlusssteuerung kann direkt oder indirekt gesteuert werden. Die 
Anschlussart ist bidirektional und als Betreiber der Versorgungseinrichtung 
kommen der Staat, ein EVU oder ein unabhängiger Anbieter in Frage. Die Art 
der Abrechnung erfolgt nach dem Prinzip „pay per use“ oder „fixed rate“. Ist der 
Anbieter die Arbeitsstätte, so kann die Abrechnung auch „ohne fee“ erfolgen. 
Die Art der Systemdienstleistung beinhaltet Rückspeisung und es partizipieren 
mehrere Teilnehmer auf halböffentlicher, Bilanzkreis-, Regelenergiezonen- oder 
nationaler Ebene. Der Strom wird durch das öffentliche Netz oder Windkraft 
bezogen. Die Betreiber sind halböffentliche oder öffentliche Akteure, auch EVU 
und unabhängige Anbieter kommen als Betreiber in Frage. Für die Kompensa-
tion und Abrechnung sind alle drei Gestaltungsmöglichkeiten offen. 
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Abbildung 30:   Szenario 4C - Morphologischer Kasten für 
Batteriewechselstationen, die erneuerbare Energien 
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6  Ausblick 
Auf Basis der abgebildeten Varianten der jeweiligen Anwendungsfelder und der 
Analyse der entsprechenden Szenarien sollen in einem nächsten Schritt die 
verschiedenen Alternativen verglichen und bewertet werden. Diese werden 
dann mittels eines Bewertungstools auf ihre wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit hin 
untersucht, dabei wird ebenso die Einbindung erneuerbarer Energien betrach-
tet. Damit können wirtschaftlich interessante Geschäftsmodelle abgeleitet und 
hinsichtlich ihrer Kundenakzeptanz analysiert werden. 
Neben den hier untersuchten Varianten für die private Nutzung von Elektrofahr-
zeugen durch den Endkunden stellen Geschäftsmodelle für den Wirtschaftsver-
kehr eine weitere, wichtige Säule für den Einsatz mobiler Speicher dar. Betrieb-
liche Fahrzeugflotten stellen insbesondere hinsichtlich ihrer Anwendungsmög-
lichkeiten von sowohl batteriebetriebenen als auch mit Verbrennungsmotor be-
triebenen Fahrzeugen unter Anbetracht der heutigen Batterietechnologien eine 
vorteilhafte Einsatzmöglichkeit dar. Ebenso wird den Lebenszykluskosten ein 
größerer Mehrwert beigemessen. Die Untersuchung von wirtschaftlich erfolgs-
versprechenden Geschäftsmodellen für Fahrzeugflotten im Rahmen eines wei-
teren Arbeitspapiers ist geplant. 
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